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den 19 -Sept ember 1978 

Sennheiser electronic KG 

Vennebostel 

3002 Wedemark 2 



Patentanspruche 

1. Draht loses Ubertragungsverfahren fiir Tonsignale, vorzugsweise 
von einem Mikrofon zu einem Verstarker und/oder Tonaufzeich- 
nung^gerat, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Tonsignal durch tragerlose Einseitenbandmodulation mit ei- 
nem hbherfrequenten Trager in ein hbherf requentes Signal umge- 
setzt und iiber eine elektroakustische Wandleranordnung als Ul- 
traschall abgestrahlt vird, welcher am Empfanjcrsort iiber einen 
Eapfangswandler aufgenommen und in bekannter Y/eise demoriuliert 
vird. 

t . 

2. Ubertragungsverfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet 
durch den Einsatz eines Eapfangswandlers mit verhaltnismaflig hoher 
Richtwirkung. 

3- Ubertragungsverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Richtwirkung des Empfangswandlers durch 
ein Interferenzrohr erzielt wird. 

*f. ubertragungsverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Richtwirkung durch die Anordnung der 
elektroakustischen Kapsel des Empfangswandlers in einem Hohlspie- 
gel erzielt wird. 

5. £mp fangs ein richtung zur Durchfiihrung des ub ert ragun gs v erf ah r ens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche bei Tonf ilmaufnahmen be- 
st ehend aus einem Empf an gs wand ler und einem Tonauf zeichnungsgerat , 
dadurch gekennzeichnet, daB der Empfangs- 
wandler mit der Filmkamera elektrisch und mechanisch verbunden ist. 
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6. Empfangseinrichtung nach Anspruch 5» dadurch g e- 
kennzeichnet, dafl die Richtwirkung des Empfangs- 
wandlers dem Aufnahmewinkel des Filmkameraob jektivs angepaBt 
ist. 

7. Empfangseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch g e- 
kcnn.zeichnet, daB bei Einsatz von Zoomobjektiven 
in der Filak^e die Richtwirkung des Empfangswandlers auto- 
mat is ch d<?m Au.nahmewinkel des Kameraob jektivs nachgefiihrt wird. 

8. £mpfanfe,--2inrichtung nach Anspruch 7» dadurch g e- 
kennzeichnet, daB die automat ische Nacaf uhrung 
der Richtwirkung des Empfangswandlers dur^h Lageverstell^ng 
der elektroakustischen Kapsel in einem Hohlspiegel erfolgt* 

9« Empfangseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch g e- 
kennzeichnet, daB die groBte Richtwirkung des 
Empfangswandlers durch die Bauart der elektroakustischen Kap- 
sel gegeben ist und eine Anpassung an den Aufnahmewinkel des 
Filmkameraob jektivs durch eine der Kapsel vorgestellte Blende 
oder einen Diffusor erfolgt. 
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SENNHBISER electronic KG, Vennebostel 
5002 Wedemark 2 



Drahtloses Ubertragungsverfahren fiir Tonsignale 



Die Srfindung bezieht sich auf ein drahtloses Ubertragungsverfahren 
fiir Tonsignale, vorzugsweise von einem Mikrofon zu einem Verstarker 
und/oder Tonauf zeichnungsgerat. Die drahtlose Ubertragung von Ton- 
signalen, aber auch von Steuersignalen , zwischen elektroakustischen 
Anlageteilen ist seit langem bekannt. St werden als Trager fur die 
zu ubertragende Information HF-Wellen, Inf rarot-Strahlen und auch 
Ultraschallwellen verwendet. Bevorzugtes Anwendungsgebiet fiir eine 
derartige. Ubertragung ist zud. Be i spiel die Fernsehtoniibertragung vom 
Fernsehgerat zu einem Kopfhorer dcs Fernsehteilnehmers, der Einsatz 
bei Horgeschadigten-Lehranlagen oder Konf erenz-Dolmetscheranlagen. 

Jede Tragerart weist Vor- und Nachteile auf. Die Ubertragung iiber HF- 
V/ellen bleibt beispielsweise nicht auf engem Ra-im begrenzt. Mehrere 
Gerate konnen eich gegenseitig storen. Oberhaupt konnen hochfrequente 
Storungen aller Art aus alien Richtungen aufgenoiiimen werden. Ferner 
nussen die Gerate -bekannt sind die sogenannten drahtlosen Mikrof one- 
den Bestinaungen der zustandigen Postbehbrde entsprechen, typengepriift 
und lizenziert sein. AuBerdem ist eine monatliche Gebuhr zu entr'chten. 
Die Kanalzahl ist stark eingeschrankt und ein Betrieb nehrerer Sender 
gleichzeitig in demselben Kanal ist wegen auftretender Interf erenz6to- 
rungen nicht moglich. 

Den Vorteilen der Infrarot-Ubertragungstechnik steht die hohe Stor- 
espf indlichkeit gegeniiber starken Lichtstrahlungen als Nachteil ge- 
genuber, so daB eine Anwendung im Freien - Stoning durch sehr helles 
Tegeslicht bzw. S onn en s t rah lung - schwer moglich ist. Auch starke 
Kunstlichtquellen verhindern den Einsatz in der Filmaufnahmetechnik* 



03001 A/0399 



A 



• • • ••• • ••• 

»•• • • • 9 « • 

• • « • • • • • • 

• ••• ••••• • • 



2841680 

. - -> • • • 



Auch die Ultraschall-Ubertragung hat bieher die hochwertige Uber- 
tragung von Tonsignalen t vorzugsweise von einem Mikrofon zu einem 
Tonauf zeichnungsgerat , nicht gewahrleistet , da durch Mehrwegever- 
zerrungen die Ubertragungsqualitat stark gemindert wird. 

Von Tonamateuren wird aber immer wieder ein draht loses Mikrofon 
gefordert, das die genannten Nachteile, insbesondere der genannten 
HF- und Infrarot-Tragersysteme nicht aufweist. Auch in der Tonfilm- 
aufnahmetechnik werden drahtlose Mikrofone benotigt. 

In der Tonf ilmtechnik fur Amateure wird in steigenden MaBe die 
sogenannte Zinstreif entechnik eingesetzt, bei der der Film eine mag- 
netisierbare Randspur aufweist und das Tonauf zeichnungsgerat mit der 
Filmkamera eine Sinheit bildet. Urn dem Amateur die Tonaufnahme zu er- 
leichtern, wird versucht, auch das Mikrofon an der Kamera iiber kSrper- 
schalldammende Mittelzu befestigen. Die hierbei erzielten Aufnahmeer- 
gebnisse sind jedoch nicht zufri«denstellend, da die Kamera zuviel 
Korperschall und Luftschall auf das Mikrofon iibertragt und dieses 
wiederum zu weit von den Schallquellen entfernt ist, die aufgenommen 
werden sollen. 

Zine gute und vor alien Dingen storfreie akustische Aufnahmequalitat 
wird erreicht, wenn das Mikrofon moglichst nahe an die auf zunehmende 
Schallquelle herangebracht wird und die Tonsignalc iiber eine geeignete 
drahtlose Ubertragungsstrecke zu der einen entsprechenden Empf anger und 
ein Auf zeichnungsgerat enthaltenden Filmkamera ubermittelt werden. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, daB das Ton- 
signal durch tragerlose Einseitenbandmodulation mit einem hoher- 
frequenten Trager in ein hbherfrequentes Signal umgesetzt und libera 
eine elektroakustische Wandleranordnung als Ultraschall abgestrahlt 
wird, welcher am Empfangsort iiber einen Empfangswandler aufgenommen 
und in bekannter Weise demoduliert wird. 
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Durch den Einsatz von Ultraschall fur die drahtlose Ubertragung 
verden bei der Kinseitenbandmodulation gegenuber der direkten 
Tontibertragung folgcnde Vorteile erzielt: 

Kbrperschall bzv. Luftschall der Kamera storen nicht mehr, da 
sie in einem anderen Frequenzbereich liegen und das Aufnahmemikro- 
fon sich in der Nahe der auf zunehmeuden Schallquellen befindet; 
das Verhaltnis von Direktschall zu ref lektiertem Schall kann op- 
timal gewahlt werden; da mit kurzen Wellenlangen gearbeitet vird, 
kann die Richtscharfe des Ultraschallempfangers den optischen 
Eigenschaf ten der Kamera angepaBt werden und es kann sogar be£ Ver- 
wendung bei Zoomobjektiven eine Kopplung zwischen dem Objektiv und 
dem Ultraschallwandler in dem Sinn vorgenommen werden, dafi bei der 
Veranderung der Brennweite des Zoomob jektivs aach der Entfernungs- 
eindruck der Schallquellen sinngemaB verandert wird. 

Der Vorteil der tragerlosen Einseit enbandtechnik gegenuber anderen 
Modulationsarten- besteht einerseits darin f daB keine nichtlinearen 
Verzerrungen durch sogenannte Mehrwegeverzerrungen auftreten kbnnen 
und andererseits auch mehrere Sender gleichzeitig verwendet werden 
kbnnen. Verden beispielsweise mehrere Personen mit Mikrofonen und 
Ultraschallsendern ausgerustet, so findet beim Schwenken der Kamera 
von einer Person auf die andere automat isch auch der Ubergang der 
Tonaufnahme statt, ohne daB irgendwelche Interf erenzstbrungen ent- 
stehen. Da bei dem Ubertragungsverfahren nach der Erfindung der Hbr- 
schall lediglich in einen hbheren Frequenzbereich transport iert wird 
werden die sonstigen Eigenschaf ten nicht nennenswert verandert • 
Es findet also eine einfache Addition der Schallanteile in ganz ahn- 
licher Veise statt wie bei der direkten Tonaufnahme. 

Ein weiterer Vorteil der tragerlosen Einseit enbandtechnik liegt in 
ihrer V/irtschaf tlichkeit hinsichtlich des Stromverbrauchs der Sen- 
der* Im unmodulierten Zustand findet keine Abstrahlung von Ultra- ' 
schall statt und die Ruhestromaufnahme der Endstufe kann auBeror- 
dentlich gering sein. Vom Prinzip her gibt es auch keine Ubermodu- 
lation. Bei Aussteuerungsspitzen kbnnen verhaltnismaBig grofle Schall- 
leistungen abgestrahlt werden- 
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Anhand der Zeichnung und einem Ausfiihrungsbeispiel 
soil die Erfindung im nachfolgenden beschrieben verden: 
Fig# 1 zeigt die prinzipielle Anordnung der fur die Ver- 
fahrensdurchfuhrung notwendigen elektronischen bzw. elektro- 
akustischen Bausteine. Fig. 2 zeigt die Anordnung eines Empfangs- 
wandlers an einer Kamera in zweckciaBiger Ausgestaltung der Er- 
findung. 

Die Einseitenbandmodulation und Demodulation ist prin- 
zipiell bekannt. Das Blockschaltbild ist in Fig* 1 dargestellt. 
Ein Oszillator 3, der beispielsweise auf einer Frequenz von 
50 kHz schwingt, wird durch das Mikrofon 1 und den Niederf rcquenz- 
verstarker 2 amplitudenmoduliert . Der Modulator k ist so ausge- 
fiihrt , daB der Trager moglichst vollstandig unterdriickt wird. 
Das Filter 5 siebt nun das untere oder obere Seitenband aus 
und unterdriickt ebenfalls noch in gewissem MaBe den Trager. 
Das Einseitenbandsignal wird dann iiber einen Verstarker 6 dem 
alektroakustischen Wandrer 7 zugefiihrt. Dm einen gut en Wirkungs- 
grad zu erzielen und eine geniigende Bandbreite zu erreiuhen 
verden vorzugsweise elektrostatische Wandler verwendet. Bei 
Elektretwandlern ist es nicht notwendig, eine Polarisations- 
spannung an die Ultraschallkapsel zu legen. Es konnen jedoch 
auch andere Wandler verwendet werden, beispielsweise piezoelek- 
trische Systeme. Auf der Empfangsseite wird lediglich das vom 
Empfajigsvpndler 8 abgebene Signal verstarkt und durch eine Kisch- 
stufe- 9 und einen Oszillator 10, der auf der gleichen Frequenz 
wie der Sendeoszillator J schvingt, in das Niederfrequenzband 
zuriicktransportiert . Ein einf aches RC-Filter geniigt, urn das 
Niederfrequenzband von den hoheren Frequenzen zu trennen. Das 
Niederfrequenzband wird in einem Verstarker 11 verstarkt und dem 
TonaufzeichnunfcSgerat in der Filmkamera zugefiihrt. 

Die fur dieses tfbertragungsverfahren nach der Erfindung beno- 
tigten Empf anger konnen besonders einfach aufgebaut sein und 
lassen sich somit leicht an der Filmkamera befestigen, wenn sie 
nicht sogar in diese eingebaut werden. 
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Wahrend die Richtvirkung dee Sendevandlers verhaltnismaBig 
kiein sein soil, damit sich die auf zunehmenden Personen, de— 
nen die H ikro fon-S end erkombina t i on beispielsveise angesteckt 
verden , moglichst frei bevegen kormen , vird der Empf angsvandler 
in zveckmaBiger Ausgestaltung der Erf in dung mit einer verhalt- 
nismaBig hohen Richtvirkung versehen. Die einfachste Mbglichkeit 
dazu ist die Vervendung eines kleinen Hohlspiegels, in dessen 
Brennpunkt die Ultras challkapsel angeordnet vird. Diese Empfangs- 
einrichtung kann ahnlich vie ein Blitzlichtgerat auf die Kamera 
gesetzt verden. Der Eohlspiegel bevirkt eine Bundelung des Schalls,; 
so daB man verhaltnisraaBig leicht auch iiber groBe Entfernungen 
die Tonsignale iibertrugen kann. 

Die Richtvirkung hangt von der GroBe dieses Hohlspiegels ab 
und davon, vie genau die Ult ras challko ps el in Brennpunkt des 
Spiegels angeordnet vird. V/ird die Kapsel auf der Achse des Hohl- 
sjpiegels verschoben, so verandert sich ahnlich vie bei einer 
Taschenlampe die Richtscharfe und es ist durchaus moglich, bei 
einem Zoomobjektiv die Richtvirkung dem Aufnahmevinkel der Kamera 
optimal anzupassen. Vird in veiterer Ausgestaltung der Erfindung, 
vie in Fig.2 gezeigt, die Brennveitenveranderung f des Objektivs 12 
gekoppelt nit einer Verschiebung der Ultraschallkapsel 13 auf der 
Achse des Hohlspiegels 15, dann kann beispielsveise bei Fahrauf- 
nahmen auch akustisch der Eindruck, an die Schallquelle naher heran 
zukommen, vermittelt verden. 



Eine hohe Richtvirkung einer Ultraschallvandlerkapsel kann be- 
reits durch ihre Bauart gegeben sein, is ist bekannt, dafi Wandler 
mit nicht zu kleinen Membranen bereits hohe Richtvirkungen auf- 
veisen. Fur eine Empfangseinrichtung zur Durchfiihrung d*s er- 
f indi?n£5g?ii!EB ( ?Z3 UbertragungHverfahrens k &ns dcchclb txuch sin sin- 
fa cher Wandler mit relativ hoher Richtvirkung eingesetzt verden, 
vobei die Verringerung der Scharfe durch eine Blende oder einen 
DifFusur vorgenommen verden kann. Durch Veranderung des Blenden- 
v/ertes oder Lageverstellung des Diffusors kann ebenfalls in 
zveckmaBiger Ausgestaltung eine Anpassung der Richtvirkung an den 
Aufnahmevinkel des Kameraob jektivs erfolgen. 
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Der Entf ernungseindruck hangt bei akustischen Ubertragungen be- 
kanntlich von: Verhaltnis des Direktschalles zum indirekten Schall 
und gegebenenfallr Storschall zusammen. Das Aufnahmemikrofon be- 
findet sich z.B. als Ansteckmikrofon in der Nahe der auf zunehmenden 
Personen. Es nimmt deshalb vorwiegend Direktschall auf. Durch die 
Ultras challiibertragung kommt zwar ein gewisser Teil an indirektem 
Schall hinzu, der ?on der Richtwirkung des TTltraschalliaikrofons, 
des Empfangswandlers, abhangig ist. Hit der Veranderung der richt- 
wirkung verandert sich also auch der Entf ernungseindruck. Die Richt- 
wirkung der Empfangseinrichtung kann auch durch ein der Ultraschall- 
kapsel vorgesetztes Interf erenzrohr erzielt werden. 

Nur die in der Erfindung vorgesehene tragerlose Einseitenband- 
modilation des Dltraschalls kann eine Ubertragung ohne nichtlineare 
Verzerrungen in Ubertragungsweg gewahrleisten. Deshalb sind auch nur 
bei diesem Ubertragungsverfahren die als besonders zweckmaBig genann- 
ten Zinri.chtungen zur Srzeugung einer Richtwirkung der Empfangsein- 
richtung wie Hohlspiegel oder Interf erenzrohr anwendbar. Ferner ist es 
bei Anwendung der Sinseitenbandtechnik ebenfalls moglich, mehrere Sen- 
der gleichzeitig einzusetzen. Beim Schwenken der Kaaera von einer Per- 
son auf eine andere, tritt dann eine einfache Addition der Schallan- 
teile auf und man erhalt den Effekt einer Uberblendung. 

Naturlich ist es nctvendig, vie bei der direkten xonaufnahme einen 
Begrenzerverstarker vorzusehen, uo Ubersteuerungen der magnetischen 
Randspur des Film zu vermeiden. Ein solcher Begrenzerverstarker ist 
jedoch in jeder Filrakamera vorhanden. Haufig ist auch eine manuelle 
Lautstarkeeinstellung vorgesehen. 

Das Ubertragungsverfahren nach der Erfindung wurde beispielsweise fiir 
die Anwendung von Amateur-Filmtonaufnahmen naher beschrieben. Es gibt 
jedoch noch weitere Anwendungen. In analoger Weise kann sie beispiels- 
weise io Fernsehen verwendet werden oder sie kann auch fiir die Uber- 
tragung des Klangs von Musikinstrumenten in einem Orchester dienen. 
Kanche Musikinstrumente sind zu leise, urn sie 1 einem Orchester ohne 
elektroakustische Verstarkung verwenden zu konnen. Andererseits mochte 
man gem viele Mikrofone mit den dazugehorigen Kabeln vermeiden. 
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Dieses gilt zum Beispiel besonders fur die Elektro git aire , bei 
der eine drahtlose Ubertragung des Klanges bzv. der durch einen 
an der Gitarre befestigten Ubertrager erzeugten Tonsignale zu ei- 
ner Verstarkereinrichtung besonders ervunscht ist.. Die beschrieb me 
Ultraschall-Einseitenbandtechnik kann auch hier in vorteilhafter 
Weise eingesetzt verden. Es konnen auch mehrere solcher Ubertragungs- 
einrichtungen an verschiedenen M T, sikinstrumenten gleichzeitig einge- 
setzt werden und es ist dann moglich, durch Ausrichtung des Smpf an- 
gers eincal das eine oder das andere Musik instrument starker hervor- 
zuheben, ohne daB dazu ein Mischpult erforderlich ist. 
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